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MORFOMETRIA DAS ENCOSTAS E PROCESSOS DE VOCOROCAMENTO
NA BACIA COLONIA ANTONIO ALEIXO- MANAUS/AM

RESUMO

O trabalho parte da andlise de dados obtidos em 2006 (VIEIRA, 2008) no qual das 91
vocorocas cadastradas em Manauas/AM, 58 estavam na Zona Leste e 50 na bacia
Colbnia Antonio Aleixo. A area de estudo esta localizada na Bacia Colénia Ant6nio
Aleixo, que abrange o bairro de mesmo nome, parte dos bairros Distrito Industrial I,
Puraquequara, Sado José do Operario, Jorge Teixeira. Tancredo Neves. Tomando
como base a area do Distrito Industrial 1, onde estéo localizadas a maior parte das
incisGes, possui valor equivalente had R$ 79,00/m? para o respectivo bairro, estipulado
pela Prefeitura de Manaus no ano de 2009. O trabalho buscou analisar a relagéo entre
a morfometria da encosta e o surgimento e expansdo de vogorocas nha bacia da
Colbnia Antbnio Aleixo, além de caracterizar os principais parametros morfométricos
das encostas nesta bacia; descrever as vogorocas ali existentes; correlacionar os
dados morfométricos das encostas e vogorocas; monitorar a expansédo das vogorocas.
Os procedimentos adotados para a declividade média de cada encosta com ocorréncia
de vocgorocas foi determinada diretamente em campo com o uso da Bussola de Bruton,
auxiliada pelas cartas de escala 1:10.000 (IMPLURB, 2006) ao passo que a forma e o
comprimento foram verificados em laboratério com a utiliza¢éo do software ArcGis 9.3
(2008), obedecendo para isso a classificacdo de forma de encosta descrita por Ruhe
(1975). Os resultados apontam que a maioria das vogorocas € do tipo conectada,
prevalecendo a forma retangular. As encostas onde ocorrem essas incisdes
apresentam declividade média de 35° predominando a forma do tipo convexa, 5 das 9
vocgorocas ocorrem em declividade superior a 30°. A area de maior abrangéncia das
incisdes diz respeito a vogoroca 9 que corresponde a um total de 5.529,00 m?, e média
geral de 2.359,76 m2. O maior dano da area refere-se também a vogoroca 9, com R$
436.791,00 e danos médios de R$ 186.421,64. Sendo o dano total de danos por area
R$ 1.677.794,89. Comparado com os valores das vogorocas cadastradas em 2006
verificou-se um aumento de quase 36,21 %, de R$ 1.231.746,85 para R$ 1.677.794,89
em 2010. Em relacdo ao total de volume atribuido a cada vogoroca, ou seja, a perda
deste volume, devido ao processo erosivo pode-se afirmar que o menor volume
corresponde & 6.513,60 m?3, atribuido a vocoroca 5. Por outro lado, a vocoroca 9
apresenta o maior volume erodido equivalente & 126.061,20 m3, sendo o volume
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médio geral de 48.200,49 m3. Os dados obtidos por meio das correlagbes de variaveis
indicam que existe uma forte relagcdo entre o comprimento da vocoroca e volume
erodido, comprimento e largura (vogoroca), comprimento e &rea (vogoroca),
observando que a medida que um desses fatores aumenta/diminui interfere
diretamente no outro. As correlacfes realizadas entre os dados das encostas e
vogorocas apresentaram baixa correlacdo, indicando, portanto pouca ou nenhuma
relacdo das vocorocas com os parametros morfométricos das encostas (declividade,
comprimento da encosta, forma de encosta).

PALAVRAS-CHAVE: vocorocas, encostas, bacia Colénia Antbnio Aleixo.
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1. INTRODUGAO

O surgimento de feigbes erosivas do tipo vocorocas depende das variagoes
das taxas de erosdo, as quais estao ligadas a acdo de fatores controladores, como 0s
processos hidrolégicos, as propriedades fisicas dos solos, a erosividade, as
caracteristicas da encosta, a cobertura vegetal (GUERRA, 2008) e a intervencao
antropica (VIEIRA, 2008; MOLINARI, 2007). Em Manaus um dos principais fatores
naturais ligados ao desenvolvimento de vocorocas refere-se as encostas, com
destaque para aquelas que apresentam as maiores declividades (VIEIRA, 2008).

Nas encostas com acentuado grau de declividade, a agua tem menos tempo
de infiltrar, assim como os obstaculos e as resisténcias ao escoamento da agua sdo
menores, possibilitando o escoamento superficial (BIGARELLA e MAZUCHOWSKI,
1985). A FAO (1967) aponta como principais consequéncias da inclinagéo de terrenos
a maior velocidade de fluxos de agua concentrados e a maior quantidade de particulas
do terreno arrancadas de seu lugar e transportadas para perto ou longe de seu ponto
de origem. Outro aspecto ligado a influéncia das encostas nos processos erosivos diz
respeito ao comprimento (FAO,1967; SCHULTZ, 1983; CUNHA et al., 1991),
parametro este que deve ser analisado em conjunto com outros aspectos, tais como
declividade, formas da encosta e propriedades do solo (GUERRA, 2008).

A forma da encosta representa também um importante papel na erodibilidade
dos solos. Morgan (1986) destaca a importancia das cristas longas, com encostas
curtas convexas, como sendo caracteristicas morfolégicas que propiciam a erosao dos
solos. Encostas, topos ou cristas e fundos de vale, canais, corpos de &agua
subterranea, sistemas de drenagem urbanos e areas irrigadas, entre outras unidades
espaciais, estdo interligadas como componentes de bacias de drenagem (COELHO
NETTO, 2008).

Pelo exposto, o trabalho teve por objetivo analisar a relagdo entre a
morfometria da encosta e o surgimento e expansao de vogorocas na bacia da Colbnia
Antbnio Aleixo em Manaus (AM), além de caracterizar 0s principais parametros
morfométricos das encostas da bacia da Colonia Antdbnio Aleixo; descrever as
vogorocas existentes na area da bacia; correlacionar os dados morfométricos das

encostas e vogorocas; monitorar a expansao das VOgorocas.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Morfometria de Encosta

As encostas, como parte integrante de uma bacia, podem ser entendidas como
espacos fisicos situados entre os fundos de vales e o0s topos ou cristas da superficie
crustal os quais definem as amplitudes do relevo e seus gradientes topogréficos
(COELHO NETTO, 2008). Um dos principais fatores que afetam as encostas € a
erodibilidade dos solos, caracterizada como a resisténcia do solo em ser removido ou
transportado (GUERRA, 2008). As propriedades do solo em termos de erosdo na
encosta manifestam-se de diferentes maneiras: por meio da declividade, do
comprimento e da forma da encosta (GUERRA, 2008).

O comprimento da encosta € aceito como parametro que afeta a erosdo do
solo. Assim como constata varios trabalhos os quais apontam que o runoff
(escoamento superficial) aumenta em velocidade e quantidade, cada vez que o
comprimento das encostas aumenta. A forma da encosta representa importante papel
na erodibilidade dos solos (GUERRA, 2008). Encostas convexas com topo plano
podem armazenar agua que, se liberada em fluxos concentrados, pode dar origem a
ravinas e até mesmo vogorocas (GUERRA, 2008).

Os varios processos que se verificam nas encostas, tais como escoamento,
meteorizagdo, movimentos de regolito, infiltracéo e eluviacdo, fazem com quem haja o
fluxo de matéria e energia através do sistema, que acaba sendo transferido para o
sistema fluvial. As encostas podem ainda chegar a estabilidade, considerando que a
forma permanecera imutavel com o decorrer do tempo, embora haja desgaste ou
diminuicdo altimétrica do relevo (CHRISTOFOLETTI, 1981).

2.2 Processos de Vogorocamento

No que se refere a vogoroca, 0 conceito adotado neste trabalho a caracteriza
como incisdo erosiva que apresenta queda em bloco das camadas do solo, paredes
verticais e fundo plano, formando secg¢éo transversal em U e profundidade superior a
1,5 m (VIEIRA, 2010). As vogorocas podem ser agrupadas ainda pelo tipo (OLIVEIRA,
1989) em: conectadas, desconectadas e integradas (Fig.1). Podem ser classificadas
também pela forma (Fig.2), como sendo: linear, bifurcada, ramificada, irregular e
retangular (VIEIRA e ALBUQUERQUE, 2004). Vale destacar que algumas incisbes
mudam consideravelmente de forma (geometria) e essas mudancas e/ou formas estao
relacionadas a mecanismos e caracteristicas do local de ocorréncia (tipo de solo,

principalmente). Uma terceira forma de classificacéo refere-se ao tamanho da inciséo,



0 que constitui no volume erodido, ou seja, a relacdo entre comprimento, largura e
profundidade (QUADRO 1).

- lm:egrat;éb dos dois tipos de vogoroca

Fig.1 — Tipos de vocgorocas (OLIVEIRA, 1989).

Bifurcada e qular

Linear Famiizada Retangular

Fig.2 - Formas de vocorocas (VIEIRA, 2008).

QUADRO 1 - Classificacédo das vogorocas por tamanho (m3).

Ord. Volume erodido Tamanho
01 até 999 m3 Muito pequena
02 de 1.000 m3até 9.999 m3 Pequena
03 entre 10.000 e 19.999 m?3 Média
04 entre 20.000 e 40.000 m3 Grande
05 mais de 40.000 m? muito grande

Fonte: Vieira e Albuquerque (2004).



3. METODOS UTILIZADOS

A &rea esté localizada na Bacia Coldnia Antdnio Aleixo, que abrange o bairro de
mesmo nome, parte dos bairros Distrito Industrial Il, Puraquequara, Sdo José do
Operario, Jorge Teixeira. Tancredo Neves mesmo que em parcelas menores. A
litologia da cidade de Manaus € constituida predominantemente pela Formacao Alter
do Chao e estd inserida no Planalto da Amazénia Oriental (ROSS, 2000); localmente a
altimetria desse relevo nao ultrapassa os 120 metros e é classificado como interflivio
tabular, cortado por uma rede de canais (VIEIRA, 2008). Em Manaus, a temperatura
média compensada anual na area urbana fica em 26,7° C, com média das maximas
em 31,5° C e médias das minimas em 23,2° C (AGUIAR, 1995). Nesta, sdo
evidenciadas duas principais classes de solo: os Latossolos e os Espodossolos. O
primeiro, com variacbes de cor amarela a vermelho-amarela possui maior
representatividade em Manaus (VIEIRA, 2008).

Paralelamente a fundamentacdo tedrica, foi feita a caracterizacdo da
morfometria das encostas com ocorréncia de vogorocas. A declividade média de cada
encosta com ocorréncia de vogorocas foi determinada diretamente em campo com o
uso da Bussola de Bruton, auxiliada pelas cartas de escala 1:10.000 (IMPLURB, 2006)
ao passo que a forma e o comprimento foram verificados em laboratério com a
utilizacdo do software ArcGis 9.3 (2008), obedecendo para isso a classificacdo de
forma de encosta descrita por Ruhe (1975).

Foi aplicado o método da Correlacédo Linear Simples para os dados métricos
das vocorocas (comprimento, largura e profundidade) assim como em relagdo ao
comprimento e declividade da encosta. Ao final, graficos e tabelas foram gerados para
melhor representar os resultados obtidos, assim como mapas com a localizacdo das
vogorocas e algumas caracteristicas do relevo como altimetria e declividade, além de
realizar os céalculos da area total (comprimento x largura) e volume total (area total x

profundidade).



4.RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Analise morfométrica das vogorocas na bacia Colonia Anténio Aleixo.
Os dados morfométricos configuram-se em trés momentos de coletas, o
primeiro em 2006 (VIEIRA, 2008) (ANEXO 1) o segundo em 2009 (ANEXO 2) e o
terceiro realizado em 2010 (QUADRO 2). Na é&rea da bacia Coldnia Antdnio Aleixo
foram localizadas 50 vocorocas (VIEIRA, 2008) o que representa mais de 86% do total
existente na Zona Leste (onde a bacia estd inserida) que é de 58 incisdes. Desse total

da bacia, foram escolhidas apenas 9 para um monitoramento de maior detalhe

(ANEXO 3).
QUADRO 02 - Morfometria das vo¢orocas em 2010 e forma da encosta.

Voc. Tl\‘;gc(_ja FO{/rgglda Fé)nr&i?aa Comp.(m) Larg.(m) Prof.(m)
1 Conectada Retangular Convexa/Convexa 82,0 36,7 16,5
2 Conectada Retangular Talude 45,4 19,9 20,7
3 Conectada Retangular Talude 82,0 38,0 17,0
4 Conectada Retangular Cbéncava/Convexa 46,8 26,0 16,0
5 Integrada Retangular Convexa/Convexa 30,0 18,4 11,8
6 Conectada Bifurcada Convexa/Convexa 443 37,5 11,3
7 Integrada Retangular Convexa/Cbncava 60,0 43,5 30,0
8 Integrada Bifurcada Convexa/Cbncava 40,0 66,0 24,0
9 Integrada Retangular Convexa/Convexa 114 48,5 22,8

No ano 2006 (ANEXO 1) verificou-se que o tipo e a forma de vogoroca
predominantes eram respectivamente a conectada e a retangular. Em relacdo a forma
da encosta em que as vogoroca se desenvolviam predominava a convexa/convexa. Os
maiores valores relativos ao comprimento, largura e profundidade das vogorocas
monitoradas séo: 80 m; 43,9 m; 30,8 m respectivamente.

Em 2009 (ANEXO 2), os tipos de vogorocas dominantes foram: 5 conectadas e
4 integradas. Isso significa, que duas passaram do tipo conectada para integrada e
uma desconectada tornou-se conectada. As formas das vocgorocas também sé&o
representadas em sua maioria pelo padrdo retangular, apresentando somente 2 da
forma bifurcada de um total de 9 vocorocas. Nesse aspecto, a Unica ramificada em
2006, tornou-se bifurcada e uma retangular foi reativada e assumiu a forma bifurcada.

No dltimo monitoramento realizado em 2010 (QUADRO 2) a forma de encosta
das vocorocas 1, 5, 6 e 9 ¢é do tipo convexa-convexa; as que correspondem ao
nimero 2 e 3 estdo em taludes, estando a 3 totalmente descaracterizada,
observando, inclusive, vestigios de antigas constru¢des. Algumas vocgorocas nesse
periodo (2006 a 2010) mudaram de forma, como € o caso das incisdes 6 e 8 que em
2006 apresentavam respectivamente a forma ramificada e retangular e passaram em

2010 a ter ambas a forma bifurcada.
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4.2. Analise comparativa da declividade e orientacdo de expansao das
vogorocas.

A maior declividade obtida foi de 44° na encosta onde se desenvolve a
vogoroca 4 (QUADRO 3). E importante observar que na parte inferior da vogoroca,
devido ao depoésito de material pode ocorrer a gradativa diminuicdo da declividade,
assim como na parte superior & medida que a incisdo alcanca o platd. Tais
caracteristicas explicam algumas mudancas na declividade obtidas anteriormente e
comparadas com as atuais.

QUADRO 3 - Analise comparativa da declividade e orientacdo das Vocgorocas.

Voc Declividade Orientagdo Orientagéo Orientacao

2010 2006 2009 2010
1 40° NO - SE NO - SE NO - SE
2 34° NO — SE NO — SE SO - NE
3 14° E-O E-O E-O
4 44° NO — SE NO - SE NO — SE
5 39° NO - SE ONO -ESE ONO - ESSE
6 26° SO - NE OSO - ENE OSO - ENE
7 40° SSE — NNO S—N S—N
8 35° SSE - NNO S—N S—N
9 43° O-E O-E O-E

A menor declividade verificada nas encostas com ocorréncia de vogorocas foi
de 14°. A maior declividade foi 44° e média 35°. A maior parte (n=7) das vocorocas
encontra-se na declividade superior a 30°.

4.3. Area e volume erodidos

A &rea de maior abrangéncia das incisfes diz respeito a vogoroca 9 (QUADRO
04) que corresponde a um total de 5.529,00 m?, e a de menor area refere-se a
vogoroca 5, com uma area de 552,00 m? , média geral de 2.359,76 m2. Tomando
como base a area do Distrito Industrial 1l, onde as incis6es estéo localizadas, com o
valor equivalente ha R$ 79,00/m? para o respectivo bairro, estipulado pela Prefeitura
de Manaus, foi possivel calcular os danos por area para cada incisdo em valores
monetarios. O maior dano da area refere-se a vogoroca 9, com R$ 436.791,00 e o
menor dano a vogoroca 5 é de R$ 43.608,00 com danos médios de R$ 186.421,64.
Sendo o dano total de danos por area R$ 1.677.794,89.

Comparado com os valores das vocorocas cadastradas em 2006 (ANEXO 4)
verificou-se um aumento de quase 36,21 %, de R$ 1.231.746,85 para R$ 1.677.794,89
em 2010 (QUADRO 4). Em relacéo ao total de volume atribuido a cada vocgoroca, ou
seja, a perda deste volume, devido ao processo erosivo pode-se afirmar que o menor
volume corresponde & 6.513,60 m?, atribuido a vocoroca 5. Por outro lado, a vogoroca

9 apresenta o maior volume erodido equivalente & 126.061,20 m3, sendo o volume

11



médio geral de 48.200,49 m® (QUADRO 6). Para célculo dos danos por volume foi
utilizado o valor do m® de areia e argila utilizadas na construcéo civil, sendo o valor
médio do m® de areia de R$ 40,00 e de argila de R$ 15,00, o que resultou no valor
médio de R$ 27,50.

Pode-se afirmar, portanto que em 2006 a area total das incisées (QUADRO 05)
era de 18.120,60 passando para 19.901,00 m? em 2010, o que representa um
aumento em torno de 10%. No que se refere ao volume erodido para 0 mesmo
periodo, ocorreu um aumento de 43,8 %, passando de 301.595,70 m? para 433.804,45

m2no ano de 2010.
QUADRO 4 — Dados de area e volume (2010).

Vo Area Total * Danos da area total Volume total Danos/volume total **
5 (m?) (RS) (m?) (RS)
1 3.009,40 237.742,60 49.655,10 1.365.515,25
2 903,46 71.373,34 18.701,62 514.294,60
3 3.116,00 246.164,00 52.972,00 1.456.730,00
4 1.216,80 96.127,20 19.468,80 535.392,00
5 552,00 43.608,00 6.513,60 166.980,00
6 1.661,25 131.238,75 18.772,13 516.233,43
7 2.610,00 206.190,00 78.300,00 2.153.250,00
8 2.640,00 208.560,00 63.360,00 1.742.400,00
9 5.529,00 436.791,00 126.061,20 3.466.683,00
Total 21.237,91 1.677.794,89 433.804,45 13.607.417,00
QUADRO 5 — Total de area, volume e danos de area e volume.
AREA (m2  DANOS P/AREA (R$) VOLUME (m3)  DANOS P/VOLUME (R$)
Total 2006 18.120,60 1.231.746,85 301.595,70
Total 2009 19.901,00 1.572.179, 00 393.536,16 10.822.244,00
Total 2010 21.237,91 1.677.794,80 433.362,85 13.607.417,00
QUADRO 6 - Andlise comparativa das vogorocas monitoradas em 2009 e 2010.
2009
Voc. Area Volume
(m2) (m3) Danos (R$)
1 2.789,80 44.636,80 1.447.906,20 3.009,40 49.655,10 1.603.257,85
2 826,60 13.225,60 429.005,40 903,46 18.701,62 585.667,94
3 3.040,00 51.680,00 1.661.360,00 3.116,00 52.972,00 1.702.894,00
4 1.120,00 15.232,00 507.360,00 1.216,80 19.468,80 631.519,20
5 552,00 6.513,60  222.732,00 552,00 6.513,60 222.732,00
6  1.504,80 14.596,56 520.284,60 1.661,25 18.772,13 647.472,18
7 2.610,00 78.300,00 2.359.440,00 2.610,00 78.300,00 2.359.440,00
8 2.640,00 63.360,00 1.950.960,00 2.640,00 63.360,00 1.950.960,00
9

4.817,80 105.991,60 3.295.375,20 552900 126.06120 3.903.474.00

Total 19.901,00 393.536,16 12.394.423,40

* Refere-se aos danos relativos a area e volume erodidos. Sendo: area x R$ 79,00 (valor do m?
estipulado pela Prefeitura de Manaus para este bairro em dezembro/2009) somados a volume x R$ 27,50
(valor médio de 1 m? da areia (50%) e argila (50%) — Manaus: dezembro/2009).



Portanto, para fazer a reposicdo do material erodido da menor incisdo que é
6.513,60 m® monitodara em 2010, o custo corresponde a R$ 179.124,00 em
reposicdo de material. E importante destacar que os valores atribuidos s&o
aproximados, uma vez que esse célculo serve somente para saber quanto se gastaria
para repor o material perdido. Esse calculo leva em consideracdo uma proporcao de
50% de areia e 50% de argila. Partindo dessa perspectiva o valor total de sedimentos
para recompor o total erodido nas 9 vogorocas seria de R$ 10.822.244,40 em 2009 e
de R$ 13.607.417,00 no ultimo monitoramento, representado um aumento de R$
3.534.131,425 entre este periodo .

Somando os danos por area e volume (recomposi¢cdo do material erodido) no
altimo monitoramento chega-se ao valor total de R$ 16.364.473,67 somente para as 9
vogorocas monitoradas neste trabalho. Sendo o maior dano atribuido a vocoroca 9 R$
3.466.683,00 e 0o menor a vogcoroca 5 R$ 166.980,00, média geral de R$
1.818.274,852. Levando em consideracdo somente a area, verifica-se que de 2006
(area) a 2010 (area), houve um aumento de 36,21 %, passando de R$ 1.231.746,85
para R$ 1.677.794,89.

4.4 Aumento das incisdes e correlacdo das variaveis

Desse pequeno grupo, 3 vogorocas estdo diretamente relacionadas a
existéncia de canaletas (saidas d’agua) nas suas respectivas cabeceiras. No caso em
particular da vogoroca 9, duas canaletas (FIGURA 4) contribuem para a expansao

lateral e longitudinal desta inciséo.

Figura 4 - Vista em diro a montante da vogoroca 9. Seta vermelha aponta para
saida d’agua na forma de tubos de 100 mm de didmetro. Seta amarela aponta para a
canaleta. Distrito Industrial 2 — Manaus (AM). 12/09/09

Em segundo monitoramento realizado 9 meses ap0s a primeira ida a campo,
com intuito de reconhecer a area e coletar dados em campo, observou-se que

algumas vogorocas aumentaram consideravelmente seu tamanho, como é o caso da
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vocoroca 1, que aumentou de em termos de comprimento, passando de 74,0 m
(setembro/2009) para 82,0 m (junho/2010) (ANEXO 5), tendo aumentado também em
termos de largura e profundidade.

Em relagdo aos dados morfométricos obtidos 9 meses apds ser realizado o
primeiro campo notou-se que houve um significativo aumento das incisdes, como pode
ser visto a vogoroca 01, impossibilitando inclusive obtencdo de dados mais precisos
em virtude da dificuldade de acesso na parte que foi erodida indicada pela seta
vermelha (FIGURA 04). Relacionando os dados do Ultimo monitoramento com o
primeiro, pode-se afirmar que as vogorocas 01 e 09 foram as que mais cresceram em
termos de comprimento, tendo um aumento de 8 m e 5 m, respectivamente. No que
diz respeito a largura, as vocorocas que mais cresceram nesse gquesito foram as
namero 06 e 09, aumentando respectivamente 3,3 e 4,3 m. Em termos de
profundidade, as que obtiveram os maiores resultados foram as vogorocas 02 e 06,
com acréscimo de 4,6 m e 1,6 m, concomitantemente.

Outra discusséo importante é o perigo iminente que as vogorocas representam,
pois algumas crescem em sentido das vias do trafego de carros, observando que das
nove monitoradas somente 2 nao crescem neste sentido, considerando assim a
incisdo de numero 02 a mais proxima das vias de trafego representando uma
distancia de apenas 2,70 m em direcdo a pista. A importancia dessas caracteristicas
remete-se, portanto, ao fato de como o aumento das incisbes podem interferir na vida
da populagdo (danos materiais, trafego e risco de vida, dentre outros), além dos
problemas ambientais relacionados (perda de area e assoreamento, principalmente).

Os dados obtidos por meio das correlacdes de variaveis indicam que existe
uma forte relacdo entre o comprimento da vogoroca e volume erodido, comprimento e
largura (vogoroca), comprimento e area (vogoroca), observando que a medida que um
desses fatores aumenta/diminui interfere diretamente no outro. Assim, como a area
também se relaciona com o volume e largura (vogoroca), indicando seu nivel de
relagdo com tais pardmetros (ANEXO 6).

As correlacdes realizadas entre os dados das encostas e vogorocas apresentaram
baixa correlagéo, indicando, portanto pouca ou nenhuma relagéo das vogorocas com
os parametros morfométricos das encostas (declividade, comprimento da encosta,

forma de encosta).
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5.CONCLUSAO

As vogorocas monitoradas na Bacia Colonia Antonio Aleixo para esse trabalho
apresentam em sua maioria a forma retangular que significa que foram resultantes de
grande atividade erosiva. Como resultado desse crescimento tem-se o aumento dos
valores relativos aos danos por area e por volume, que ultrapassam os 13 milhdes até
julho/2010. No caso especifico dos danos por volume nado foi possivel fazer uma
comparacdo com 2006, visto ndo ter sido contabilizado os danos por volume. Ainda
assim, percebeu-se um aumento do volume erodido de 301.595,70 em 2006 para
433.804, 45 em 2010, um volume médio/anual erodido em torno de 4.474,25, entre os
anos de 2009 e 2010, para esse grupo de vogorocas. Outro ponto importante, 0 maior
dano da area refere-se a vocoroca 9, com R$ 436.791,00 e o menor dano a vogoroca
5 é de R$ 43.608,00 com danos médios de R$ 186.421,64. Sendo o dano total de
danos por area R$ 1.677.794,89. Comparado com os valores relativos ao aumento da
incisédo das vocgorocas cadastradas em 2006 observou-se um aumento de quase 36,21
%, de R$ 1.231.746,85 para R$ 1.677.794,89 em 2010. Pode-se afirmar, portanto que
em 2006 a area total das incisdes era de 18.120,60 passando para 19.901,00 m? em
2010, o que representa um aumento em torno de 10%.

Assim, pelas caracteristicas de evolucdo dessas incisbes nas encostas
localizadas nessa bacia pode-se apontar uma relacdo direta com o sistema de
drenagem, visto que as correlacbes ndo foram significativas para os parametros das
encostas comparados com as vogorocas. Por outro lado, ndo se pode excluir por
completo a relacédo entre o relevo e o0 surgimento e expansdo dessas incisbes em
Manaus, pois conforme descreve Vieira (2008) na porcéo leste da cidade o relevo
refere-se ao maior grau de dissecamento, onde se verificam encostas com grande
declividade, curtas, vales encaixados, platds mais estreitos e as maiores cotas
altimétricas da cidade, justificando assim a maior incidéncia de vogorocas nessa area.
Desta forma, uma vocgoroca do tipo conectada que inicia sua expansdo na base da
encosta aumenta de tamanho mais rapidamente & medida que alcanca a porcao
central. Ao passo que esse crescimento é retardado quanto mais préximo a incisao
estiver do topo. Portanto, a andlise qualitativa aponta uma forte relacdo entre a
morfometria da encosta e o surgimento e expansao de vogorocas na bacia da Colbnia

Antonio Aleixo em Manaus (AM), diferente da andlise estatistica (quantitativa).
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7. Cronograma de Atividades

N° Descricao Ago | Set | Out |[Nov [Dez | Jan | Fev |Mar | Abr | Mai | Jun | Jul
2009 2010

1 |Reviséoe X X X X X X X X X X
fundamentacéo teorica

2 |Cadastramento e X X X X X X
caracterizacéo das
vogorocas

3 |[Monitoramento das X X
vogorocas

4 | Estimar os danos e X X X
custos de contencao

5 | Previsao de risco de X
danos a pista

6 |ldentificacéo das X
principais causas

7 | Producao de gréficos, X X X
tabelas e mapas
representativos

8 | Andlise dos dados X X X X X
coletados

9 |Elaboracao do Relat6rio X X
Parcial

10 |Elaboragdo do Resumo e X X
Relatério Final

11 | Preparacédo da X

Apresentacédo Final para
o Congresso
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Voc.

© 00 ~NO Ul WDN P

Voc

Morfometria das vocorocas em 2006 e forma da encosta (VIEIRA, 2008).

Tipo de Voc. )

Conectada

Desconectada

Conectada
Conectada
Conectada
Conectada
Integrada
Integrada
Conectada

ANEXO - 01

Formada
Voc.
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Ramificada
Retangular
Retangular
Retangular

Forma da
encosta

Convexa/Convexa
Talude
Concava/Cbncava
Convexa/Convexa
Convexa/Convexa
Convexa/Convexa
Convexa/Convexa
Convexa/Convexa
Convexa/Convexa

Comp.

(m)
70,0
40,5
80,0
40,0
50,0
44,0
47,0
37,0
74,0

ANEXO - 02

(m)
26,5
19,7
38,0
28,8
18,0
19,0
40,0
235
43,9

Morfometria das vogorocas em 2009 e forma da encosta.

Tipo da
Voc.
Conectada
Conectada
Conectada
Conectada
Integrada
Conectada
Integrada
Integrada
Integrada

Forma da
Voc.

Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular

Bifurcada
Retangular

Bifurcada
Retangular

Forma da
encosta
Convexa/Convexa
Talude
Talude
Concava/Convexa
Convexa/Convexa
Convexa/Convexa
Convexa/Cbncava
Convexa/Cbéncava
Convexa/Convexa

Prof. (m)

16,0
15,8
17,0
14,7
12,0

7,4
30,8
23,0
22,5

Comp. (m) Larg.(m) Prof.(m)

74,0
45,4
80,0
44,8
30,0
44,0
60,0
40,0
109,0

33,7
19,0
38,0
25,0
18,4
34,2
43,5
66,0
44,2

16,0
16,0
17,0
13,6
11,8
9,7
30,0
24,0
22,0
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ANEXO - 03

Localizacdo das vogorocas da Bacia Coldnia Anténio Aleixo. Manaus / AM.
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ANEXO - 04

Andlise das vogorocas monitoradas em 2006.
*Em 2006 foram contabilizados apenas os danos por area, ficando de fora os danos por m3.

1 1.855,00 53.424,00 127.160,25
2 797,90 11.010,30 54.692,62
3 4.560,00 77.520,00 312.588,00
4 1.454,40 21.379,70 99.699,12
5 1.710,00 20.520,00 117.220,50
6 988,00 34.160,00 57.307,80
7 2.566,20 4.614,30 175.913,01
8 943,50 77.100,60 64.676,93
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9 3.245,60 1.866,80 222.488,62

ANEXO =05

Figura 05. Vogoroca 01. 09.06.10

ANEXO -06

Volume x Comprimento
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Comprimento Vogoroca

Gréfico 01. Correlagdo entre volume erodido e
comprimento da vogoroca.
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Largurada Vogoroca
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Gréfico 02. Correlagdo entre largura e comprimento
da vocoroca.
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Gréfico 03. Correlagdo entre area erodida e
comprimento.
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Gréfico 04. Correlagdo entre area e volume erodido
da vocgoroca.
Largura x Area
70
- R=0, 8568 *
50 ®
- 40 Py *
3 30 —
20 2
10
0 | | | |
0 2000 4000 6000 8000

Largurada Vogoroca

Gréfico 5. Correlacdo entre largura e éarea da
vogoroca.
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